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© Getriebe fur Windgeneratoren 

® Getriebe (1) fur Windgeneratoren mit einem Rotor (10), 
der uber eine mehrstufige Planetengetriebeanordnung (6, 
5, 2, 16) und eine Stirnradstufe (17, 19) mit einem Genera- 
tor in Antriebsverbindung stent, wobei der Rotor (10) im 
Gehause (3, 8, 8') des Getriebes (1) gelagert ist und direkt 
am Rotor (10) ein Hohlradtrager (7, 7*) mit einem Hohlrad 
(6) angeordnet ist. 

Das Getriebe (1) stellt einen kompakten Antrieb mit hoher 
Ubersetzung fur den Antrieb von Generatoren durch 
Windkraft dar und ermoglicht eine einfache Montage. 
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@ Getriebe fur Windgeneratoren 

® Getriebe (1) fur Windgeneratoren mit einem Rotor (10), 
der uber eine mehrstufige Planetengetriebeanordnung (6, 
5, 2, 16) und eine Stirnradstufe (17, 19) mit einem Genera- 
tor in Antriebsverbindung steht, wobei der Rotor (10) im 
Gehause (3, 8, 8') des Getriebes (1) gelagert ist und direkt 
am Rotor (10) ein Hohlradtrager (7, 7') mit einem Hohlrad 
(6) angeordnet ist. 

Das Getriebe (1) stellt einen kompakten Antrieb mit hoher 
Ubersetzung fur den Antrieb von Generatoren durch 
Windkraft dar und ermoglicht eine einfache Montage. 



8 
3 

O 

o 


UJ 


BUNDESDRUCKEREI 01.02 102130/321/1 


14 


DE 100 43 593 Al 


nach auBen in den Getriebe3eckel (8, 8') gelegt werden, wo- 
durch sich eine groBe Stiitzbreite zwischen den Rotor-La- 
gem (9, 15) ergibL Ohne konstmktiven Aufwand kann diese 
Stiitzbreite noch verlangert werden, indem lediglich der Ro- 
tor (10) und das Gehause (3) broker gebaut werden. 5 
[0018] Beide Lager (9, 15) sind als hydrostatische Gleida- 
,er ausgefuhrt, die von einer nicht dargestellten Pumpe mit 
>1 versorgt werden konnen und somit eine Anfahrhydrosta- 
tik besitzen. Zum Anfahren der Anlage werden die Lager (9, 
15) hydrostatisch angehoben, indem die elektrische Pumpe 10 
mit Strom aus dem angeschlossenen Netz betrieben wird. 
Mit steigender Drehzahl des Rotors (10) kann durch eine 
Steuerungs- und Regelungseinheit die Olpumpe angesteuert 
werden und der Olfbrderdruck gezielt reduziert bzw. abge- 
stellt werden. Dadurch konnen die Lager (9, 15) gezielt ein- 15 
zeln mit der erforderlichen Schmierolmenge bzw. dem er- 
forderlichen Oldruck versorgt werden. Es lassen sich somit 
Betriebszustande einstellen, bei denen der Oldruck im 
Schmierspalt teils hydrodynamisch und teils hydrostatisch 
oder rein hydrodynamisch aufgebaut wird. 20 
[0019] In der oberen Halfte der Figur ist der Hohlradtrager 
(7) als einteiliges Stuck zusammen mit dem Rotor (10) her- 
gestellt, wodurch eine weitere kraftiibertragende Fiigestelle 
entfallt. Bei dieser Ausfuhrung ist der Gehausedeckel (8) 
mit einer Teilfuge versehen, die bei dem dargestellten Aus- 25 
fuhrungsbeispiel vertikal verlauft. Die vorzugsweise zwei 
Halften des Gehausedeckels (8) werden bei der Montage 
miteinander verschraubt. 

[0020] Eine weitere Ausfuhrung ist in der unteren Bild- 
halfte dargestellt. In dieser Variante ist der Hohlradtrager 30 
(7 1 ) als separates Teil an den Rotor (10) angebaut. Dabei 
kann die Fiigestelle formschlussig, beispielsweise mittels 
Vielnut- oder Kerbzahnprofil oder auch kraftschliissig, bei- 
spielsweise mittels PreB-/Schrumpfsitz, Schrumpfscheibe 
oder Kegelsitz ausgefuhrt werden. Kombinationen aus 35 
Form- und KraftschluB, beispielsweise PaBfedern mit 
Schrumpfsitz der zylindrischen Wellen-ZNabenflachen sind 
auch denkbar. Im Falle eines Zusammenbaus des Hohlrad- 
tragers (7') mit dem Rotor (10) kann der Gehausedeckel (8*) 
einteilig ausgefuhrt werden. 40 
[0021] In beiden Ausfuhrungsbeispielen (Hohlradtrager 
und Rotor ein- oder mehrteilig) ist das Hohlrad (6) an seiner 
AuBenumfangsflache uber eine ballige Zahnkupplung (4) 
mit dem Hohlradtrager (7, 7') verbunden. Diese ermoglicht 
dem Hohlrad (6) gegenuber dem Hohlradtrager (7, 7 1 ) eine 45 
Winkelbeweglichkeit und eine axiale Verschiebbarkeit. Da- 
durch kann sich die Verzahnung des Hohlrads (6) auf den 
Planetenradern (5) selbst zentrieren. Vorzugsweise besteht 
diese Zahnkupplung (4) aus einer balligen AuBenverzah- 
nung am Hohlrad (6), die mit einer geraden Innenverzah- 50 
nung am Hohlradtrager (7, 7 1 ) zusammenwirkt. 
[0022] Ohne konstmktiven Mehraufwand lassen sich die 
Planetengetriebestufen (6, 5, 2, 16) mit Schragverzahnun- 
gen ausfuhren, wobei sich die Axialkrafte der Planetenrader 
(5, 2) ausgleichen und die Vorteile wie ruhigere Laufeigen- 55 
schaften oder hohere TVagfahigkeit von Schragverzahnun- 
gen nutzbar sind. Die auf das Hohlrad (6) wirkenden Axial- 
krafte mussen in diesem Fall entweder in das Gehause (3) 
oder in den Rotor (10) eingeleitet werden. 
[0023] Durch eine elastische Befestigung, die eine be- 60 
grenzte axiale Beweglichkeit der Sonnenradwelle (17) zu- 
laBt, konnen Antriebsschwankungen, die auf ungleichmaBi- 
gen Windverhaltnissen oder sonstigen Einflussen beruhen, 
gemildert oder kompensiert werden. 

[0024] Weiterhin ist es durch Mesung der - an der Son- 65 
nenradwelle (17) - auftretenden Axialkrafte moglich, Aus- 
sagen uber die aktuellen Betriebsdaten der Anlage, wie 
Drehmoment, Leistung usw. zu erhalten. Mit Kenntnis die- 


ser Daten kann dann entsprechend regelnd bzw. steuemd in 
den Betriebsablauf eingegrifFen werden - z. B. Verstellung 
des Anstellwinkels der Fliigel (12) oder Abschaltung bei 
Uberlast und Gefahr der Zerstorung des Getriebes. Dazu ist 
vorzugsweise an der axial fest gelagerten Nabe (19) ein Sen- 
sor (18) angebracht, der die Kraft aufhimmt mit der die - 
axial elastisch an der Nabe (19) befestigte - Sonnenradwelle 
(17) auf die Nabe (19) driickt. Als Sensor (18) ist dafiir z. B. 
eine KraftmeBdose (auf piezoelektrischen, induktiven o. a. 
Prinzipien beruhend) geeignet oder ein Wegaufnehmer, der 
die Relativbewegungen zwischen der Sonnenradwelle (17) 
und der Nabe (19) aufnimmt und mittelbar, uber die Feder- 
konstante des elastischen Verbindungsgliedes, AufschluB 
uber die auftretende Kraft gibt. 

[0025] Die Planetenradweilen sind auf beiden Seiten der 
ersten Planetenrader (5) im - mit dem Gehause (3) eine inte- 
grative Einheit bildenden - Planetentrager gelagert. Auf 
dem freien Wellenende ist jeweils ein zweites Planetenrad 
(2) angebracht. Das Gehause (3) wird hinter dem zweiten 
Planetengetriebesatz (2, 16) durch einen - mit entsprechen- 
den Durchbriichen versehenen - Lagerdeckel (24) abge- 
schlossen, der verdrehgesichert im Gehause (3) zentriert ist. 
[0026] Das Flanschgehause (23) umschlieBt die Stirnrad- 
stufe (20, 22) und zentriert sich seinerseits verdrehgesichert 
an einem umlaufenden Absatz des Lagerdeckels (24). Die 
zum Gehause (3) hingerichteten Seiten der Abtriebswelle 
(21) und der Nabe (19) sind im Lagerdeckel (24) gelagert. 
Die jeweils zweiten Lagerungen von Abtriebswelle (21) 
bzw. Nabe (19) sind in die AuBenwand des Flanschgehauses 
(23) eingebracht. Durch den Einsatz des Lagerdeckels (24) 
kann beim Flanschgehause (23) auf eine horizontale Tei- 
lung, die ein Abdichtungsproblem mit sich brachte, verzich- 
tet werden. 

[0027] Das Getriebe (1) laBt sich je nach Ausfuhrungsva- 
riante entweder als komplett vormontierte Einheit auf die 
Plattform (14) aufbauen oder in Stufen montieren. Fiir War- 
tungszwecke laBt sich nach Demontage des zentralen Ge- 
hausedeckels auf der AuBenseite des Flanschgehauses (23) 
das Sonnenrad (16) mitsamt der Sonnenradwelle (17) aus 
dem Getriebe (1) herausziehen. 

[0028] Weiterhin ist es moglich die Funktion, der leicht 
zuganglichen Lager der nicht umlaufenden Planetenradwei- 
len z. B. uber Korperschallmessungen zu iiberwachen. 
[0029] Durch die vorteilhafte Krafteinleitung iiber ein 
Hohlrad (6) in die erste Planetengetriebestufe (6, 5), die 
ohne ein - die Belastbarkeit begrenzendes - Sonnenrad aus- 
kommt, ergeben sich gunstige Voraussetzungen fur die Aus- 
legung, so daB sehr kompakt gebaut werden kann. Die somit 
nach auBen verlagerte Belastungsgrenze und die dadurch 
optimale Ausnutzung der Werkstoffkennwerte kann durch 
Einsatzharten der Zahne des Hohlrades weiter erhoht wer- 
den. Bei gleichbleibender Leistungsubertragung und glei- 
cher "Qbersetzung, ist es durch diese besonders vorteilhafte 
MaBnahme moglich, die Zahnbreite schmaler auszulegen 
oder den Durchmesser des Hohlrades (6) zu verkleinern. 
Dadurch kann das Bauvolumen und das Gewicht des Getrie- 
bes weiter verringert werden oder bei gleichen Abmessun- 
gen der Bauteile kann mit dem gleichen Getriebe eine gro- 
Bere Leistung ubertragen werden. 
[0030] Zur Erhohung der Belastbarkeitsgrenze der Hohl- 
radzahne konnen auch andere Verfahren der Oberflachen- 
hartung, wie beispielsweise Induktionsharten, nammharten 
oder kombinierte Verfahren wie das Carbonitrieren bzw. Ni- 
trocarborieren, angewendet werden. 
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2 Planetenrad 

3 Gehause 

4 Zahnkupplung 

5 Planetenrad 

6 Hohlrad 

7 Hohlradtrager 

7 Hohlradtrager (angebaut) 

8 Gehausedeckel (mit Teilfuge) 
8' Gehausedeckel (einteilig) 

9 Lager 

10 Rotor 

11 Rotorkopf 

12 Fliigel 
13Turm 

14 Plattform 

15 Lager 

16 Sonnenrad 

17 Sonnenradwelle 

18 Sensor 
19Nabe 

20 Stirnrad 

21 Abtriebswelle 
22Ritzel 

23 Flanschgehause 

24 Lagerdeckel 
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20 
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Patentanspriiche 

1. Getriebe (1) fur Windgeneratoren mit einem Rotor 
(10), der uber eine mehrstufige Planetengetriebeanord- 
nung (6, 5, 2, 16) und mindestens eine Stirnradstufe 
(17, 19) mit mindestens einem Generator in Antriebs- 
verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rotor (10) im Gehause (3, 8, 8') des Getriebes (1) geia- 
gert ist und direkt am Rotor (10) ein Hohlradtrager (7, 
T) mit einem Hohlrad (6) angeordnet ist. 

2. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (10) in Gleitla- 
gem (9, 15) gefuhrt ist, und mindestens ein Lager (9, 
15) auch Axialkrafte aufnehmen kann, wobei die Lager 
(9, 15) hydrostatisch anhebbbar sind und durch gezielte 
Ansteuerung einer Olpumpe in einen Betrieb mit teil- 
oder voll-hydrodynamischer Schmierung schaltbar 
sind. 

3. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (10) und der 
Hohlradtrager (7) aus einem einteiligen Stuck beste- 
hen. 

4. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlradtrager (7) 
form- und/oder kraftschliissig mit dem Rotor (10) ver- 
bunden isL 

5. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (6) durch 
eine Zahnkupplung (4) mit dem Hohlradtrager (7, 7') 
verbunden ist. 

6. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (10) und der 
Rotorkopf (11), der die Flugel (12) aufhimmt, aus ei- 
nem einteiligen Stuck bestehen. 

7. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die - auf der zur Piane- 
tengetriebestufe (2, 16) hingerichteten Seite angeord- 
neten - Lagerungen der Stirnradstufe (20, 22) in einem 
Lagerdeckel (24), der am Gehause (3) befestigt ist, auf- 
genommen sind. 

8. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verzabnungen der 
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Planetengetriebestufen (6, 5, 2, 16) schragverzahnt 
sind. 

9. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die - das Sonnenrad (16) 
tragende - Sonnenradwelle (17) in Axialrichtung fe- 
dernd beweglich angebunden ist. 

10. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 
und 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor (18) 
vorgesehen ist, der die Axialkraft der Sonnenradwelle 
(17) aufhimmt. 

11. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zahne des Hohlrades (6) oberflachengehar- 
tet sind. 

12. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Umfang des Stimrades (20) zwei oder 
mehr Abtriebswellen (21) im Flanschgehause (23) an- 
geordnet sind, deren Ritzel (22) mit dem Stirnrad (20) 
kammen und jeweils einen Generator antreiben. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 




